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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum optischen 
M essen der Abmessungen eines Gegenstandes gemaB 
dem Oberbegriff des Patentansprucbs 1 und eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens gemaB 
dem Oberbegriff des Patentansprucbs 3. 

Insbesondere befaBt sich die Erfindung mit einem 
Verrahren und einer Vorrichtung zum Messen des 
Durchmessers eines aus einem Kapiilarrheometer ex- 
trudierten Stranges. 

Bei einem Verfahren der eingangs genannten Art 
wird die Dicke des Gegenstandes optisch mit Hilfe eines 
durch ein rotierendes Prisma abgelenkten Lichtstrahls 
gemessen. Die Verendung ernes Prismas zur Strahlab- 
lenkung hat gegenGber rotierenden Ablenkspiegeln 
(US-PS 37 65 774) den Vorteil, daB ungeschutzte Spie- 
gelflachen vermieden werden, die leicht beschadigt wer- 
den konnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB ket- 
ne teuren Korrekturlinsen benotigt werden, um paral- 
lel Lichtstrahlen und eine konstante Ablenkgeschwin- 
digkeit zu gewahrleisten. 

Andererseits kommt es jedoch bei der Strahlablen- 
kung mit Hilfe eines Prismas zu einer Nichtlinearitat der 
Ablenkbewegung, so daB die Breite des zu messenden 
Gegenstandes nicht ohne weiteres aus der Daue: der 
Strahlunterbrechung durch diesen Gegenstand und der 
Drehzahl des Ablenkprismas berechnet werden kann, 
sofern die Lage des Gegenstandes relativ zur optischen 
Achse des MeBsystems nicht genau bekannt :st. 

^ Aus der DE-OS 23 13 439 sind em Verfahren und eine 
Vorrichtung der eingang genannten Gattung bekannt, 
bei dem dieses Problem dadurch umgangen wird, daB 
man den Abtaststrahl in zwei Teilstrahlen aufspaltet, die 
beide dasseibe Ablenkprisma durchquerert und somit 
ubereinstimmende Ablenkungen erfahren. Einer dieser 
Teilstrahlen uberstreicht den zu messenden Gegen- 
stand, und die Unterbrechung des Lichtstrahls durch 
den Gegenstand wird mit Hilfe eines hinter diesem an- 
geordneten Sensors erfaBt. Der andere Teilstrahl uber- 
streicht dagegen ein Gitter und wird sodann auf einen 
weiteren Sensor gelenkt, der die durch das Gitter be- 
dingten periodischen Unterbrechungen dieses Teil- 
strahls wahrend der Ablenkbewegung erfaBt. Auf diese 
Weise kann anhand der bekannten Strichdichte des Git- 
ters die Breite des zu messenden Gegenstandes ermit- 
telt werden, indem man die durch das Gitter erzeugten 
Unterbrechungen des zweiten Teiistrahis wahrend des 
Zeitintervalls zahlt, in dem der andere Teilstrahl durch 
den Gegenstand umerbrochen wird. 

E t n Nachteil dieses Verfahrens besteht jedoch darin, 
daB die Verwendung zweier Teilstrahlen em [-complexes 
und aufwendiges optisches System erfordert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. das Ver- 
fahren und die Vorrichtung der eingangs genannten 
Gattung derart zu verbessern. da 3 eine genaue. von der 
Position des MeBobjektes unabhangige Messung der 
Abmessungen des Gegenstandes mit Hiife eines einzi- 
gen MeBstrahis ermcglicht wire 

Die errindungsgemaBe Ldsung dieser -\ufgabe is: in 
den Patentanspruchen 1 und 3 an^e-jeben. 

3e: dem er;incungsgema3en Verfahren wird m be- 
kanmer W-se die Un — -recn ungszeit de< L:cn:stranls 
duren aas MeBobjekt gemessen. und zu der Abienkge- 
schwmdigkeit des L;cn:s:rahis .r. 3ez:enung ^esetzt. Die 
-urcnschr.iriicr.e Abienkgeschwmdigkeit wird ermit- 
telt. indem man anhand des Signals des octischen Sen- 
5Cr ' J z - :t <:rrni::e::. die ce : acgeienkte L:ch:s;rahi 



zum Durchqueren des Meflraumes benotigt. Das Signal, 
das die Unterbrechung des Lichtstrahls durch die Kin- 
der des MeBraumes reprasentiert, dient zugleich zur 
Synchronisation eines weiteren, elektronisch erzeugten 
5 Signals, das die Nichtlinearitat der Ablenkbewegung si- 
muliert. Dieses Signal wird uber die Dauer der Unter- 
brechung des Lichtstrahls durch das MeBobjekt aufinte- 
gnert und zu dem anhand der durchschnittiichen Ao- 
!enkgeschwindigke:t ermittelten Wert fur die Breite des 
io MeBobjektes hinzuaddiert, so daB der geometrische 
Ablenkfehler korrigiert wird. 

Vorteilhafte We:terbildungen und Ausgestaltungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Lm teranspruchen. 
Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevor- 

15 zugten Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen im einzelnen erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische, perspektivische Ancient der 
Hauptbestandteile des Systems, 

Fig. 2 die Verschiebung eines Lichtstrahls aufgrund 

20 einer Brechung des Lichtstrahls durch einen Wiirfel. 

Fig. 3 em Blockschaltbild, in welchem die bevorzugte 
Ausfuhrungsform zum Verarbeiten des Lichtes wieder- 
gegeben ist, das uber den MeBraum mittels des Photo- 
detektors gefiihlt wird, 

25 Fig. 4 Impulsformen in dem System der Fig. 3 und 

Fig. 5 eine Systemanordnung zum Auswerten von Ei- 
genschaften, wobei ein Kapillarrheometer mit dem opti- 
schen MeBgerat, wie beispielsweise einem Detektor 
zum Bestimmen des Anschwellens hinter bzw. nach ei- 

30 ner Spritzform, kombinier: ist. 

In Fig. 1 sind verschiedene Elemente des Systems dar- 
gestellt. die von einem Momagegestell 1 getragen sind. 
Ein darauf angebrachter Laser 2 erzeugt einen schma- 
len Strahl paralleled Lichtes :m Infrarotbereich, welcher 

35 durch einen Kondensator/Koilimator 3 hindurchgeleitet 
wird. Ein WQrfeipnsma 4 wird mittels eines Motors 5 
mit einer im wesentlichen konstanten Drehzahl gedreht. 
Das Prisma erhalt den parallelen Verlauf des Lichtes. 
und seine Drehung schafft ein Ablenken eines gebro- 

40 _ chenen Stahls paralleien Lichtes zu dem Gegenstand 6 
hm, welcher in dem dargestelhen Fall ein fortlaufender 
Strang ist, der von einem Kapillarrheometer extrudiert 
wird. Das System ist insbesondere gut zum Messen klei- 
ner Abmessungen verwendbar, die groBer sind. als daB 

45 sie mit Hilfe von Beugungsverfahren gemessen werden 
konnen. und im allgemeinen sind sehr gute Ergebnisse in 
einem Bereich von etwa 0,0254 bis 2.5 J- cm erhaltbar. 
Der Strahl uberstreicht auch einen MeBraum 7, welcher 
eine Offnung ist. in welcher der Strang angeordnet ist. 

so Die Offnung und damit die seitliche wirksame Fiache 
kann in einem ubiichen Beispiel 1.27 cm sein. wobei je- 
doch das System nicht auf diese Abmessung beschrankt 
ist. Das durch die Offnung hindurchgehende L:cht gent 
auch durch eine Kondensorlinse 8 hindurch, und der 

55 austretende Strahl wird auf einen Photodetektor 9 fo- 
kussiert. 

Ein Ausgieichen bzw. em Kompensieren. um die Stel- 
!ung des Gegenstandes in dem MeBraum sowie die Mo- 
tordrehzani zu andern, is: durch em zwe:raches Integra- 
te tionsverfahrer. gescnaffen. Um d;e Wirkung einr Motor- 
drehzahianderung ausz jschaiten. ist das elektrische 
Ausgangss;gnal (e:n zusamne.ngesetzter Impuis) von 
dem Photodetektcr in eir.en lansen Lt.olIs. der durzz 
die Abmessungen der Offnung festgeiegt ist. und in e:- 
^5 nen kurzen [rnpuis aufgete:lt. der durcn aen Senatten 
des zu messenden Stranges oder Gegenstandes r'estee- 
legt ist. L>er lange [mpuis leitet die Integration e:nes 
festen 3ezugsstrom.es ven einer konstanten S'romquel- 
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1e em und :tellt sie wieder ab. Insbesondere wird der 
modulterte Strom von der Konstantstromquelie zu ei- 
nem Offnungsintegrator zusammen mit den langen (m- 
pulsen durchgelassen. rhe erzeugt werden, wenn der La- 
serstrahl auf die vorderen und hinteren Kanten der Of 
nung trim. Da die Orfnungsbreue konstant ist, is t der 
Spannungsausgang des Offnungsmtegrators proportio- 
nal zu der durchsch.mulichen Ablenkgeschwindigkeit 
des Laserstranls oder cer Motordrehzahi. Eine zu der 
Motordrehzahi proportionate Ausgangsspannung steltt 
den Eingang an einem Differenzverstarker dar, welcher 
emen Strom an einem dem Extrudat zugeordneten Inte- 
grator schafft. Da der ;n dem sogenannten Extrudaume- 
grator integr;erte Strom in demselben Verhaitnis w ; e 
der in dem Offnung:m:egrator integrierte Strom pro- 
portional zu der Motordrehzahi ist, ist die Ausgangss- 
pannung des sogenannten Extrudatmtegrators nur pro- 
potional zu dem Strangdurchmesser und wird nicht 
durch die Motordrehzahi beeinfluBt. Infolgedessen ha- 
ben Motordrehzahlanderungen keinen EinfluB auf diese 
Spannung. 

Es gibt emen geometrischen Geschwindigkeitsfehier, 
der durch die Brechung eines Lichtstrahis durch einen 
sich drehenden Wun'el erzeugt wird. Die Brechung des 
Lichtstrahis durch einen Wurfel schafft eine Verschie- 
bung, die zu dem Drehwinkel des Wurfels proportional 
ist, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Wenn die GroBe D die 
lineare Verscniebung des einfallenden Lichtstrahis dar- 
stellt, dann gilt: 

wobei T"cie Lange cer Wurfelseite, O der Einfallwinkel, 
O' der Abienkwinke: und N der Brecnungsindex des 
Wurfels is: Die Anderungsgeschw'md'gkeit der Ver- 
scniebung des Strahls, der quer uber den MeBraum ab- 
gelenkt wird, ist fur eine konstante Winkelgeschwindig- 
keit nicht konstant, sondern folgt annahernd einer Si- 
nusfunktion. Eine annahernce Sinusfunktion (ein Aus- 
gleichssignal), weiche die Anderungsgeschwmdigkeit 
der Verschiebung des Strahls darstellt, wird synchron 
mit dem Offnungsimpuls fur die Impulstrennstufe er- 
zeugt. Dieses Ausgleicnssignal wird synchron mit Hilfe 
eines die Ablenkung ausgleicnenden Integrators und 
synchron mit dem Schatten des Stranges integriert, um 
eine verschobene bzw. versetzte Korrektur fur den Ex- 
trudatmtegrator bezuglich der Lage des Extrudats in 
der Offnung zu schaffen. Die Ausgange von dem Extru- 

A~,r~vr^TCY'-*'-*±'-\— . . ~ A --i _, — , A' ^ A k I p n l- i • n rr T*it-rrl [ i?r , »'^£ir , i;"'l^r , > 
UdUlUl^l JlOl UI.U ueul U1C .Auit.iiN.uiig Juj^ilivii'-u^.,! 

Integrator werden sammien. um eine Ausgangsspan- 
nung zu schaffen, die iem Strangdurchmesser propor- 
tional ist und welche nicht durch eine Motordrehzahl- 
schwankung oder durch die Lage des Extrudats in der 
Off rung beeinfluBt wird. Die Probe kann wirksam am 
irgendeme Steile m sem MeGbereich bewegt werden. 
ohne die MeBsenaui zkeit wesentlich zu beemflussen. In 
ahniicher Weise karm die Proce :n eine Lime mit einem 
Empfangsstrah! gehracht werden. und da die Fleckgro- 
Be konstant -st und die Abtaststrahien parallel sind. be- 
e : n f u B t e : n e Be w e g u n z ; n d i es e r E b e n e i \ e G e r, a u i g e : : 
n:cht. Die anaicge Jcannung kann dann rraBstab.icn 
ijea^cer; werden. um mit emem einz:gen Aurgangs- er- 
s:ar<er und e:nem Einbaumstrument Dimensioner ;r. 
eng :cr, en cce r me:r ; s:nen MaBeinheiten unci e:n pro- 
z e n ' u a i e s A n s c h w e ! ' e n an b z ' v . h : n t e r der 3 p r ' c z : o r m 
(percentdie sweii) zu 3cha::en. 
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In Fig. 3 und 4 erzeugt der Photodetektor 10 em in 
Fig. -i mit A bezeichnetes Signal. Die Beleuchtung, die 
mittels des Photodetektors gefuhlt wird. wenn der 
Strahl den Rand bzw. die Kante des MeBraumes (der 
5 Offnung) von dem ntchtbeleuchteten zu dem beleuchte- 
r.en Bereich (bzw. :n der er.tsprechenden Richtung) 
y reuzt. steig: <.chne!I auf ein Maximum an und fallt dann 
wieder auf em Minimum ab. wenn der Strahl uber eine 
Kante des Gegenstandes von dem beieuchteten in den 
;o mchtbeieuchteten Bereich (bzw. m der entsprechenden 
Pichtung) laurt. Sie steigt schnell wieder auf ein Maxi- 
mum an, wenn der Strahl die andere Kar.te des Gegen- 
standes von dem nichtbeleuchteten zu dem beleuchte- 
ten Bereich (bzw. m der entsprechenden Richtung) 
15 -.reuzt. SchlieBlich fallt die mittels des Photodetektors 
geruhlte Beleuchtung einmal mehr auf em Minimum ab, 
wenn der Strahl die andere Kante bzw. den anderen 
Rand der Offnung von dem beleuchteten zu dem nicht- 
beleuchteten Bereich hin (bzw. in der entsprechenden 
20 Ruchtung) kreuzt. Die gestrichelten vertikalen Linien in 
Fig. 4 entsprechen den vorerwahruen vier Kanten. 

Ein Impulsrormer 11 setzt den photoelektrischen 
Aussang A in Rechteckimpulse B um, um so eine ganz 
bestimmte Folge tief-hoch und hoch-tief jedesmal dann 
25 zu schaffen, wenn der Strahl eine Kante kreuzt, ob es 
nun die KLante bzw. der P.and der Offnung oder die 
Kante des Gegenstandes ist. Die Impulstrennstufe und 
eine Steuerlogik 12 schaffen einen [mpuls C der als 
"Offnungsimpuls" bezeichnet wird und die Breite der 
30 Offnung darstellt (wobei Offnung und Fenster synonym 
verwendet sind), sowie einen Impuls D, welcher die 
Breite des Gegenstandes darstellt und mit "Extrudatim- 
puls" bezeichnet ist. Aus Fig 2 folgt, daB die Ablenkge- 
schwindiekeit em Minimum auf haibem Weg (d. h. in der 
35 Mitte) zwi:chen den Randern der Offnung erreicht. Da 
die Anderungsgeschwindigkeit der Verschiebung oder 
die lineare Geschwmdigkeit am g-oBten an den 0>ff- 
nungs kanten ur.d allrr.ahiich von jeder der Kanten zur 
Mitte hin abnimmt. ist die Korrektur unmittelbar pro- 
oortional cem Abstand von einer Kante. Zur Synchroni- 
sierun? ist e? vorteilhaft, einen invertierten Offnungsim- 
puls E und einen 5C% der Offnung entsprechenden Im- 
puls F zu erzeugen. da die Korrektur um den Mittel- 
punkt der Offnung herum symmetrisch ist. 
45 Der Offnungcimpuls wird verwendet. um die Integra- 
tion eines kcnstanten Strcmes 14, der von einer rest 
vorgegebenen, konstanten Spannungsquelle 13 erhalten 
wird, zu beginnen und zu beenden. Da die Offnungsbrei- 
r e konstant ist. ist der Spannungsausgang G an dem 
50 Offnungsgenerator 15 proportional der dur:hschnittii- 
:'r,en Ablenkseschwindiskeit des Laserstrahls, die durch 
die Motordrehzahi festgelegt ist. Diese zu der Abienk- 
gesch^ incigkeit proporttonaie Ausgangsspannung wird 
an emen Eingang ernes Dtfferenz\ ersiarkers 18 ange- 
55 egt. Em derar r :ger Ausgang ( V' : ) wird mit der Bezugs- 
spannungt V'.j^cn einer konstanten Spannungsqueile 13 
vereiichen. und die aigebraische Summ^ (die umgekehrt 
dropcrtionai zu der durchschn; ttlichen Abienkge- 
:ch wm dizxcit ist) wird ais E ngang an den Extrudatinte- 
-o z-ator 19 angeiegt. Der Extrucatir/egrator 19 wird mu- 
-eis des sogenannten Extrudatimpulsej D in Gang ge- 
ietz: una ab^esteilt. E'er in teg r:er:e Strom ist in demse!- 
Verhaitms w:e d:e Breite des E - < *.rudat:mpulses um- 
^ekehr: o'C cortiona". zu de r A bienk.geschw-.ncigkeit; m- 
foii?edessen ist der Ausean^: des E> trudat integrators 19 
nur o r o c o r ' ; o n a I z u dem Strangdurchmesser una w i r d 
nicht durch die dur zhschnit-.l ;che Abienkgeschw:nd:g- 
k e: t Deemtiuut. 
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Ein die Abienkung ausgleichender Signalgenerator 16 
erzeugt etn Ausgleichssignal synchron mit dem inver- 
tierten Offnungsimpuls Fund dem 50%igen Offnungs- 
impuls F, der von der Impulstrennstufe 12 erhaken wird. 
Dieses Ausgteichsignal / wird durch den die Abienkung 
ausgleichenden Integrator 17 synchron mit dem Extru- 
catimpuls D integriert. Der Impuls Egibt die voile Off- 
nungsgroQe wieder, ist jedoch umgekehrt, um die Pola- 
ntat zu gewahren, durch welche eine Synchronisier- 
funktion durchgefuhrt werden kann. Der Impuls Fent- 
spricht einer Halfte des Offnungsimpulses und wird zum 
Bestimmen der Miue der Offnung verwendet. Die Vor- 
cerflanke des mvertierten Offnungsimpulses lost den 
Impul F aus, wodurch die Spannung iiber dem Bereich 
des Impulses F ansteigt und dann wieder am Ende des 
Impulses £auf Null abfallt. Die auf diese Weise geschaf- 
fene dreieckige Welle wird in eine halbe Sinuswelle um- 
geformt. Wenn sie durch den Impuls Fund die vordere 
Came der Offnung ausgelost wird, baut sich die Span- 
nung mit einer Geschwindigkeit, die einer Sinuswellen- 
funktion angenahert ist, bis zu einem Maximum bei der 
Stelle auf. die der Miue der Offnung entspricht, und falk 
dann wieder an der hinteren Cante der Offnung auf Nui! 
ab. 

Der Ausgang des Extrudatintegrators 19 und des die 
Abienkung ausgleichenden Integrators 17, namiich die 
Wellenformen //und /, werden an einen Differenzver- 
starker 20 angelegt, um dort algebraisch summiert zu 
werden, um eine Ausgangsspannung (V 5 A) zu schaffen, 
die dem Durchmesser des Extrudats proportional ist 
und nicht durch die Lage des Extrudats in der Offnung 
oder eine Drehzahlschwankung beeinfluBt wird. 

Der Ausgang des Differenzverstarkers 20 wird an den 
angesteuerten Ausgangsverstarker 21 angelegt, welcher 
eine Abtast- und Haltefunktion bildet, die jedem Extru- 
datimpuls D folgt, auBer wenn ein Grenzimpuls das 
Ausgangstor 22 sperrt. Das Ende des Offnungsimpulses 
von der Impulstrennstufe 12 wird eingeleite:, wenn der 
Extrudatimpuls D in dem zusammengesetzten Ein- 
gangsimpuis B an der Impulstrennstufe 12 fehlt. Dieser 
Zustand kommt vor, wenn die Bewegung des Extrudats 
zur Folge haben wiirde, daB es (optisch) die Kante der 
Offnung zu beruhren scheint oder sich vollstandig aus 
der Offnung zu bewegen scheint. Das Ende des Off- 
nungsimpulses lost die Offnungsgrenzfunktion 23 aus, 
welche in einem Haitezustand vernegelt, wodurch die 
Offnungsbegrenzungslampe aufleuchtet und das Aus- 
gangstor 22 gesperrt wird. Der Grenzhaltezustand 
bleibt vernegelt bzw. erhaken, bis ein gukiger Extruda- 
timpuls anliegt. Diese Verriegelungsfunktion s tell t si- 
oner. daB nur giikige Messungen an Anzeige-(Lese- 
)schakungen angelegt werden. 

Das Signal I \ B von dem angesteuerten Ausgangsver- 
starker 21 wird an die MaBstabanzeigeemrichtung bzw. 
•funk: ion 24 angelegt, welche in englischen oder metri- 
;chen Einheiten den MaQstab festlegt. Das maQstablich 
ieanderte Signal der MaBszabanzeigefunktion 24 wird 
miuels der Anzeigewahieinrichtung 25 ausgewahh. um 
entweder eine direkte Messung ues Extrudatdurchmes- 
;ers oder e:n prozentuales Anschweilen anzuzeigen. das 
auf dem Spr::z ; orm-(Offnungs-)Gurchmesser be run:. 
Mitteis der prozentuaien Anschwellfunktion 26 wird der- 
Offnungsdurcnmesser von cem geeicnten Eingang suc- 
:ranier: una die Differenz in em prozentuales Anschwei- 
en umgewanceit. Der Ausgar.2 vcn de- prozentuaien 
Anscnw-eiitunktion 26 oder der Ausgang von der MaB- 

;hen Tren- 



nchtungen an den Ausgangspuffer 27 angelegt. Ein Aus- 
gang wird dann an einen Analog- Digitalumsetzr 28 (an 
ein diguales EinbaumeBgerat) und der andere Ausgang 
an eine Aufzeichnungseinrichtung 29 angelegt. Das digi- 

5 tale EinbaumeBgerat kann dann einen Drucker 30 be- 
treiben, welcher den gewahlten Parameter in digitalen 
Einheiten ausdruckt. Die sich ergebende Anzeige kann 
dann nach Belieben von einem Strangdurchmesser bei- 
spielsweise in tausendste! Inch oder Millimeter auf ein 

io prozentuales Anschweilen an bzw. hinter der Spritz- 
form umgeschaltet werden. 

Obwohl der Durchmesser des Abtaststrahls von etwa 
1,016 cm auf 0,0127 cm durch die Kondensor-/Ko!lima- 
tor-Linsenanordnung herabgesetzt wird, ist noch ein 

15 moglicher Fehler vorhanden, der durch einen Teil des 
Strahls verursacht wird, der an der Cante des zu mes- 
senden Gegenstandes vorbeigeht. Die vorherigen Ver- 
fahren haben einen veranderlichen Schwellenwertpegel 
benutzt, der fur jede nominelle Messung oder einen 

20 Nulldurchgang des zweiten Differentials (bzw. der zwei- 
ten Differenz) des Photodetektors eingestellt ist. Die 
friiheren Verfahren sind nur uber einen schmalen 
Durchmesserbereich nahe bei dem ernes eingestelken 
Nominalwertes wirksam, wahrend die zuletzt erwahnte 

25 Technik kompiizierte elektronische Einrichtungen er- 
fordert. Messungen mit geeichten MeBIehren bzw. -stif- 
ten haben gezeigt, daB dieser Strahldurchmesserfehler 
ein konstanter Wert fur jede bestimmte Strahl- und 
Photodetektoranordnung ist. Mit der vorerwahnten Be- 

30 zugsintegrationsschakung wird eine leichte Verschie- 
bung des modulierten Bezugsstromes fur diesen Strahl- 
durchmesserfehler fur alie Durchmesser innerhaib des 
Leistungsvermogens des Systems wirksam ausgegli- 
chen. 

35 Die Verbindung eines Kapillarrheometers mit dem 
optischen Me3grat, wie beispielsweise einem Detektor 
zum Bestimmen des Anschweilens an bzw. nach einer 
Spritzform (a die swell detector) schafft ein ausgezeich- 
netes System zum Auswerten der pliysikalischen Eigen- 
ao schaften von Elastomeren und anderen Poiymeren, wel- 
che als Cunstharze bzw. Cunststoffe verarbeitet werden 
konnen, ob es sich nun um solche des warmehartbaren 
Typs wie Naturkautschuk oder solche des thermoplasti- 
schen Typs wie Polypropylen handelt. Im Falle eines 
45 warmehartbaren Elastomers konnen etn Verfarben 
(durch Warme; scorch), die Viskositat und die Formbe- 
standigkeit uber einen Scher- oder Schubbereich und 
Ausharteigenschaften bestimmt werden. Die optische 
Dickenlehre wird vorzugsweise in Verbindung mit 
50 Rheometern verwendet, um Scher- bzw. Schubbean- 
spruchungen zu messen und um erne Rheometer-Schub- 
beanspruchung sowie die Strangdicke anzuzeigen. 

In Fig. 5 ist erne Systemanordnung zur Auswertung 
der Eigenschaften von Cunstharzen bzw. Cunststorfen 
55 dargestelk, wobei em Capillarrheometer mit der opti- 
schen Me Bei n rich tung, beispielsweise dem das An- 
schweilen fests r eilenden Detektor. verbunden ist. Ein 
automatiscr.es Kapillarrheometer 31 extruaiert aus sei- 
ner Offnung den Strang 6 in die 3ahn von paralleled 
Lichtstrahien von dem Laser 2. Der Laser 2 ist vertikal 
aneebracht. und der Strang wird vertikal extrudiert, 
aber die Anordnung 32 aus einem Collimator und einem 
sich drehenden Wurtelcnsma leite: das L;cht horizontal 
durch den Collimator und das sich crenende Prisma, um 
er uber aen Strans und d;e Off- 



50 



cntstrar 



in qu 



iKtion w;rd Oann zur 



^anrjasSL 



iii :ur die Anze 



nuns in cier Photodetektoranordnung 33 abzuienken. 
Die Anordnung aus dem Kollimator und dem sich dre- 
henden Wurfeirjnsma entspricht dem Collimator 3 und 
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dem sich drehenden Prisma 4 in Fig. 1 und 'Aeist zusutz- 
hch einen Spiegel an der Vorderflache auf. um den La- 
scrstrahl auszurichten. Hierdurch wird die Anordnung 
der elektronischen Emnchtungen veremfacht, um das 
Licht auf derselben Seite des Stranges wie der Se:te zu 5 
fuhlen, auf welcher die Lichtqueile angebracht i s t. und 
auOerdem ermogiicht es eine vertikaie Ein:tellung des 
St rah Is, um enweder erne manueMe oder autcmausche 
vertikaie . A otastung des Extrudats zu ermog'ichen. 

Foig'ich !enkt erne reflektierende Prismenanordnung io 
34 mil emer Unterlage. auf welcher zwei rerlektierende 
Prismen angebracht sine, das Lie he zuruck zu der Photo- 
detektoranordnung 33. Diese Photodetektoranordnung 
weist fine Offnung, eine IGondensorlinse und eine Pho- 
tozelle auf und entspncht der Offnung 7. der Konden- 15 
sorlinse 8 und dem Photodetektor 9 der Fig. 1. Die elek- 
tronischen Eir. rich rung en 35 zur Dimensionstiberwa- 
chung des Anschwellens an bzw. hunter der Spritzform 
erfullen die Aufgaben der Elemente 1 1 bis 29 der Fig. 2 
und konnen auBerdem die elektronischen Einrichtungen :o 
fur das herkommliche fvapillarrheometer enthalten. Auf 
diese Weise kann ein Bandschre:ber 36 dte Abmessun- 
gen des Extrudats oder das prozentuale Anschweiien a Is 
die eine Aufzeichnung und die Schergescnwindigkeit 
oder -beanspruchung ais den anderen Wert aufnehmen. 25 
Der Datendrucker 37, weicher ein Fernschreiber u. a. 
sein kann, druckt, wenn sie gefordert werden. derartige 
digital e Ausgabewerte aus. 

Patentanspruche 30 

1 . Verfahren zum optiscnen Messen der Abmessun- 
gen eip.es Gegenstandes. bei dem 
der Gegenstand (6) zwischen den ECanten eines 
MeBraumes (7) angeordne* wird, 35 
em schmaler Lichtstrahl mit Kilfe ernes sic h ere- 
henden P'-.smas (4) cerart paraiiei zu ;ich se':bs; 
abgelenkt wird. daB er den MeBraum ur.d den Ge- 
genstand uberstreicht. 

der Lichtstrahl jenseus des Gegenstandes abgeta- 
stet und e:n der Un* erbrechung des Lichtstrahls 
durch der. Gegenstand entsprechendes Impulsst- 
gnai erzeugt wird, 

Ablenksigrale enrsprechend der Ablenkbewegung 
des Lichtstrahls erzeugt werden und 45 
ein die Abmessungen des Gegenstandes angeben- 
des Ausgangssignai anhand des Impuissignals und 
der Abienksignale erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB zur Bildung eines ersten Ablenksignals die 50 
L ntrbrechung des Lichtstrahls durch die beiden 
K^anten des MeBraumes (7) abgetastet und die Dau- 
e- der Bewegung des Lichtstrahls von emer FLar.te 
zur anderen gemessen wire. 

daB a is zweites A bienk signal ein mit der gem esse- 55 
n e n B e w e g u n 2 des ; c h t s t r a h I s von e : n e r r 1 a r, t e 
des MeBraumes zur anceren synenromstertes Si- 
gnal erzeuit ^ird des:en Signalverlaut die Ande- 
~ung A bienkge^c nwir.digk ;:t des Lichtstrahis be:m 
; - berstreichen ces M e 2 raurr.es s;mui;ert, ~n 
-aB zur Erzeusunc des A usgansssignaL em voriau- 
" iges Sign ii erzeugt w; - d. das ore oortio nai zur ! m ■ 
rulscreite des !mou!,sigras und umgekehr*. pro- 
~or::c ".ai :^cen en ;e~ Abienksigr.ai :si. 
caB e.n -Co.-rekturs.gnai duren !p.teg";r.;on des -5 
zwe::en \ bdenl-.Si^na s uber die I mpui'.dauer des 
Irr cudSigrais gerjiide* wird and 

da3 ais endgu!t;ees A uscancrssisna: die Surrme aus 
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dem voriaufigen Signal und dem Korrektursicrnal 
gebildet wird. 

2. Anwendung des Verfahrens naeh Anspruch 1 
zum Messen des Durchmessers ernes aus einem 
Kapillarrheometer ex trudier ten Scranges. 

3. VornchtLing zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch L rr.it emer Ein rich tung (2, 3) zum 
Erzeugen eines schmaien Lichtstrahis, emem rotie- 
rep.den Prisma (4) zur parailelen Ablenkung des 
Lichtstrahls. emem optischen Sensor f 9; 33) zur Ab- 
tastung der Unterbrechung des Lichtstrahls durch 
das zu messer.de Objekt und einer elektronischen 
Schaltung (10 — 30; 35) zur Auswertung des Signals 
de:. Sensors, dadurch gekennzeichnet, daB der das 
MeSobjekt autnehmende MeBraum (7) an beiden 
Seiten durch lichtundurchlassige Hindernisse be- 
grenz; is: und daB die eiektronische Schaltung eine 
Trennstufe (12) zur Erzeugung eines der Unterbre- 
chung des Lichtstrahls durch das MeBobjekt ent- 
sprechenden Impuissignals und ernes Fenstersi- 
gnals mit emer der Dauer der Bewegung des Licht* 
strahls iiber die Breite des MeBraums entsprechen- 
den impulsbreite, erne Emrichtung (15, 18, 19) zur 
Erzeugung e:nes voriaufigen eiektrischen Aus- 
gangssignals. das dem Verhaltnis der Impulsbreite 
des Impuissignals zur Impulsbreite des Fenstersi- 
gnals entspncht. einen Signalgenerator ( 16) zur Er- 
zeugung eines die Anderung der Abienkgeschwin- 
digkeit beim Uberstreichen des MeBraumes simu- 
lierenden Ablenksignals. einen Integrator (17) zur 
Integration des Ablenksignals und erne Schaltung 
(20) zur Erzeugung eines der Breite des MeBobjek- 
:es entsprechenden Ausgangssignals durch Addi- 
tion des Ausgangssignals des Integrators (17) zu 
dem voriaufigen Ausgangssignal urr.faBt. 

A Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durcn eine Anzeigeeinnchtung (29) zur Anzetge 
des A.usgnngsrignais. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 ode: 4 zur Mes- 
sung des Durchmessers eines aus emem Kapillarr- 
heometer extrudierten Scranges, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Pmeometer (31) derart uber dem 
MeBraum (7) angeordne: ist, daB der extrudierte 
Strang (b) den MeBraum durzhquert. 
b. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rhec meter (31) die Schubbean- 
spruchung des extrudierten Materials miBt und daB 
eine Einnchtung zur Anzeige der Rheo meter - 
Schubbeanspruchungen und der Gegenstandsdicke 
vorgesehen is*. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, gekenn- 
zeichnet durch Einnch'ungen zur Erzeugung ana- 
ioger und dig:taler .\usgangssignale zur automati- 
;chen Abtastung vorgegebener Grenzwerte, die in 
Prozenten des Anschwellens des Stranges geeicht 
-nd. 

i. Vorrichtung nac, Anspruch 5 cder 6. gekenn- 
zeichnet durch eine Eirrxhrung zur Erassung und 
zur Anzeige ungui tiger Messungen and zum H ait en 
de" letzten guitigen Messung. 

A Vorrichtung nacn emem ser Anspruche 3 b'^ S. 
dadurch gekennzeichnet. daB d.c Einrichtung zur 

.Drecnenden elektrucnen Siznais e:ne Bezugsspan- 
nungsqueiie (13), e:ne die Soannung der Bezugs- 

cueile ( 14). emen integrator ( 15). der den von der 
xonstantstromcue:!e (14) 5ei:e ; e"*en Strom uber 
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die Impulsdauer des Fenstersignals imegriert, und 
eine Schaltung (18) zum Vergieich des integrierten 
Wertes mil der Bezugsspannung aufweist. 
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